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@ SplelRverfahren und SpleiBgerat 

Es ist bekannt. LichtwellenleiterspleiRe mittels Lichtbo- 
genschweiSens herzustellen. Die Kerne der zu verspleiRen- 
den Lichtwellonleiter werden zur Justage und zum Beurtei- 
len der SpleiBqualitat mit einem Kamerasystem beobachtet. 
Zum Beurteilen der SpleiSqualitat ist ein Beobachten wah- 
rend des SplelRvorgangs notwendig 

ErfindungsgemaR findet eine Auswertung der mit dem 
Kamerasystem gemachten Btlder wahrend des SpleiGvor- 
gangs statt und die Ergebnisse der Auswertung steuern den 
weiteren SpleiBvorgang. 
Lichtwellenleiter-Spleifiverbindungen. 
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Die Erfindung betriffl ein SpleiOverfahren nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein SpleiOgeriit 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6. 

Zur Hersiellung von nicht losbaren Lichtwellenleiter- 
Verbindungen ist es bekannt. faebeverfahren. Klemm* 
verfahren oder LichibogenverschweiQung anzuwenden. 
Fur alle Verfahren ist es notwendig, die zu verspleiBen- 
den Lichtwellenleiterenden genau aufeinander auszu- 
richtcn- Die Justage kann mit optischen Mittcin bcob- 
achtet Oder durch Messung des durch die Lichtwellen- 
leiter-Verbindungen durchgehenden Lichts uberwacht 
werden. Bei Beobachtung mit optischen Mittein kann 
die Justage beziiglich des Manteldurchmessers der 
Lichtwellenleiier geschehen. Dann entstehen jedoch 
Zusatzverluste durch AuBendurchmesserschwankun- 
gen und Lagetoleranzen zwischen Kern und Mantel. Bei 
hoheren Anspruchen an die maximal zulassige Damp- 
fung des Lichtwellenleiter-SpleiOes, betspielsweise bei 
Monomode-Lichtwellenleitern. muB eine Kern-Kern- 
Ausrichiung durchgefuhrt werden. Hierzu muB zu- 
nachst der Kern sichtbar gemacht werden, was durch 
Ausleuchtung mil sichtbarem, infrarotem oder ultravio- 
lettem Licht geschehen kann. 

Aus der EP 94 t25 Bl ist es bekannt. den zu positio- 
nierenden Lichtwellenleiter mit ultraviolettem Licht zu 
besirahlen und den Kern im durch Fluoreszenz erzeug- 
ten sichtbaren Lichi zu beobachten. Auch aus der EP 

1 86 819 Bl und aus der EP 2 80 562 A2 ist es bekannt. 30 gangs ermoglichen 
die Kerne der zu positionierenden Lichtwellenleiter zu 
beobachten. 

Aus der EP 2 15 145 Al ist ein SpleiOverfahren fiir 
Monomodelichtwellenleiter bekannt. Zum Justicren der 
Kerne der Lichtwellenleiter werden diese von zwei 
Lichtquellen beleuchtet und konnen mit einem Mikro- 
skop mit Kamerasystem und Bildschirm beobachtet 
werden. Die aufgezeichneten Bilder werden ausgewer- 
lei und die Position der Lichtwellenleiterenden wird 
mittels der Ergebnisse der Auswertung gesteuert. Die 
Beobachtung mit dem Kamerasystem erfolgt vor dem 
SplciBvorgang. Ist die Jusiierung abgeschlossen wird 
gespleiQt. Aus der EP 2 37 426 Al ist ebenfalls ein Ver- 
fahren bekannt, mit dem zwei Lichtwellenleiter aufein- 
ander einjustiert werden konnen. Auch hier findet eine 
Beleuchtung statt und ein Kamerasystem nimmt Bilder 
der Lichtwellenleiterenden auf. die dann ausgewertet 
werden und zur Steuerung von justiereinheiten dienen. 

Aus der DE 34 29 862 Cl ist ein Verfahren zum Ver- 
schweiBen zvveier Lichtleitfasern bekannt, mit dem eine 
verbesserte SpleiBverbindung geschaffen werden soil. 
Dies soli dadurch erreicht werden. dafl wahrend des 
SchweiBvorganges Licht von einem Sender durch die 
beiden Lichtleitfasern zu einem Empfanger geleitet 
wird und daB ein Manipulator, der die Lichtleitfasern in 
ihre Lage verfahren kann. bis zur Erhartung der 
SchweiBsielle zu solchen Regelbewegungen veranlaBt 
wird. daB die durch die Lichtleitfasern geleitete Licht- 
menge ein Maximum erreicht. Dieses Verfahren ist dann 
nicht anwendbar, wenn es nichi moglich ist Licht in die 
Lichtwellenleiter einbzw. auszukoppeln. 

Aus einem Firmenprospekt von Ericsson Cables AB 
"Ericsson Fiber Splicing System FSS 900" von 1988 ist 
ein SpleiBverfahren bekannt. bei dem zunachst eine gro- 
be Justage der Lichtwellenleiter durchgefuhrt wird. 
Dann wird durch einen schwachen Lichtbogen Schmutz 
auf den Lichtwellenleiterenden verbrannt, dann die 
Oualiiat der Lichtwellenleiterenden uberpruft, danach 
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eine Feinjustierung. die LichtbogenverschweiBung und 
eine Analyse der SpleiBqualitat durchgefuhrt. Wahrend 
der LichtbogenverschweiBung werden Video- Bilder 
von der kritischen Splei&zone aufgenommen. urn die 
Lichtwellenleiter zu beobachten. wahrend der Lichtbo- 
gen an ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, diesen Stand der Tech- 
nik weiterzuentwickeln. 

Die Aufgabe wird gelost durch das SpleiBverfahren 
nach Patentanspruch I und das SpleiBgerat nach Patent- 
anspruch 6. 

Vorteilhafte Weiterbiidungen sind in den Unteran- 
spriichen angegeben, 

Durch den von Ericsson bekannten Stand der Technik 
ist es moglich. die Qualitat von SpleiBen besser zu beur- 
leilen. Die Analysemdglichkeiten werden verfeinert und 
ein SpleiB kann als den Qualitatsanforderungen genQ- 
gend oder nicht genugend beurteilt werden. Das Ergeb- 
nis der Qualitatsanalyse erhalt man, wenn der SpleiB 
fertig ist. Ist die Dampfung zu groB. also die Qualitat 
schlecht. so muB ein neuer SpleiB angefertigt werden. 

Im Gegensatz dazu ist es mit dem erfindungsgemiiBen 
SpleiBverfahren bzw. SpleiBgerat moglich. direkt Ein- 
fluB auf den SpleiBvorgang zu nehmen. Die SpleiBkon- 
trolle wird wahrend des SpleiBvorgangs durchgefuhrt. 
Es werden wahrend des SpleiBvorgangs. also wahrend 
der Lichtbogen brennt. mit einem Kamerasystem Bilder 
aufgenommen. die auch wahrend des SpleiBvorgangs 
ausgewertet werden und eine Steuerung des SpleiBvor- 
Durch dieses erfindungsgemaBe 
Verfahren wird eine wesentliche Verbesserung der 
SpleiBqualitat erreicht. Zudem ist die Zahl der SpleiBe. 
die als unzureichend bewertet werden und erneut her- 
gestellt werden miissen, wesentlich geringer. 

Wenn es moglich ist, Licht in die zu verspleiBenden 
Lichtwellenleiter ein- bzw. auszukoppeln. kann auch mit 
dem in der DE 34 29 862 Cl vorgeschlagenen Verfahren 
die SpleiBqualitat wahrend des SpleiBvorgangs beein- 
fluBt werden. Diese BeeinfluBung betrif ft jedoch nurdie 
Justierung. Um auch andere SpleiBparameter zu beein- 
fluBen. geniigt die durch Messung der ubertragenen 
Lichimenge erhaltene Information nicht, Durch die Be- 
obachtung der SpleiBzone der zu verspleiBenden Licht- 
wellenleiter wahrend des SpleiBvorganges werden wei- 
tere Informationen zuganglich. Neben der Information, 
ob die Kerne fluchten, erhalt man auch die Information 
ob die Kerne schmelzen, oder ob der Obergang zwi- 
schen den Lichtwellenleiter noch sichtbar ist und kann 
aus diesen und weiteren Informationen die Steuerung 
der SpleiBparameter ableiten. 

Die Beobachtung der Kerne der zu verspleiBenden 
Lichtwellenleiter wahrend dem SpleiBvorgang. also 
wenn der Lichtbogen gezundet ist, wird durch den Ein- 
satz von elektronischen oder optischen Filtern ermog- 
licht. Der Lichtbogen selbst kann dabei als Beobach- 
lungslichtquelle dienen (siehe dazu P 39 39 497). Zur Be- 
obachtung dient ein Kamerasystem, vorzugsweisc cine 
hochauflosende CCD-Kamera. Diese kann mit einem 
Monitor zur visuellen Beobachtung verbunden sein. 
Wahrend des SpleiBvorganges werden Bilder. beispiels- 
weise mit einer festen Abtastfrequenz aufgenommen. 
Die Bilder werden von der kritischen SpleiBzone aufge- 
nommen. Die Auswertung der Bilder muQ sehr schnell 
erfolgen, da sich die SpleiBgute sehr schnell verandern 
kann. Ist die SpleiBqualitat optimal und eine gewisse 
MindestverschweiBzeii um, so kann ein SpleiBabbruch 
erfolgen. Eine MindestverschweiBzeit muB eingehalien 
werden. um einen festen SpleiB zu erhalten, Der Haupt- 
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bogenstrom kann erhoht oder die SpleiBdauer kann ver- 
andert werden, falls die SpleiBenergie keinen optimalen 
SpIeiB erzeugt hat. 

Bei dem beschriebenen Verfahren ist ein Erkennen 
von Klernversaiz und somit auch eine Nachjusiage der 5 
Lichtwellenleiter wahrend des SpIeiQvorgangs moglich. 

Die SpleiBqualitat kann aus den von der CCD-Kame- 
ra gewonnenen Bildern wahrend des SpleiBvorgangs 
akiuell bestimmt werden. Die Lage der Kerne der zu 
verspieiBenden Lichtwellenleiter wird erfaBt. 10 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt. 

Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines SpleiBverfah- 
rens. in Fig. 2 isi ein Aufbau eines SpleiBgerates sche- 
maiisch dargestellt. 15 

Das SpleiQverfahren lauft wie folgt ab (Fig. I): 
Zunachst miissen Vorarbeiten, wie das Schneiden und 
Abisolieren der Lichiwellenleiterenden, erfolgen. Die 
Lichtwellenleiterenden werden dann ins SplelBgerat 
eingelegt und vorjustieri. Die Feinjustage erfolgt meist 20 
automatisch. Ist die Justage gut. so wird der Lichtbogen 
gezundei. Wahrend der Lichtbogen brenni. werden Bil- 
der der SpleiBzone aufgenommen. Wahrend einer Taki- 
periode erfolgt die Auswertung der Bilder. Diese be- 
steht beispielsweise aus einer Erfassung von Helligkeits- 25 
unterschieden und der Ermittlung der Kernlagen der zu 
verbindenden Lichtwellenleiter. Es folgt ein Vergleich 
mit den Minimalanforderungen. Dieser Vergleich kann 
mehrere Kriterien beinhalten. Dabei mufl man zwischen 
reparablen Kriterien (Versatz < a, Obergang der Licht- 30 
wellenleiterenden sichtbar) und irreparablen Kriterien 
(Versatz > b. Kern verschmolzen), die unrnitielbar zu 
einem SpleiBabbruch fiihren, unterscheiden. Bei gerin- 
gem Kernversatz kann man versuchen, die Lichtwellen- 
leiter nachzujustieren. Ist der Versatz der Kerne kleiner 35 
als a. so hat man die Minimalanforderungen erreicht. 
Wenn der Obergang zwischen den Lichtwellenleiteren- 
den sichtbar ist, so muB die SpleiBenergie erhoht wer- 
den. Ist eine Anderung der SpleiBparameier oder der 
Justierung vorgenommen worden und die irreparablen 40 
Kriterien sind erfullt, so wird ein neues Bild aufgenom- 
men und der Vorgang der Auswertung wird wiederholt. 
Sind alle Minimalanforderungen erfullt. so kann der 
SpleiBvorgang abgebrochen werden, wenn die Min- 
destspleiBzeit urn ist. Sonst wird ein neues Bild aufge- 45 
nommen und der Vorgang wiederholt. 

Ein SpleiBgerat, mit dem das Verfahren durchgefiihrt 
werden kann, ist in Fig. 2 dargestellt. Zwei Lichtwellen- 
leiterenden 1, 1' liegen auf Vorrichtungen, von denen 
mindesiens eine ein Verschiebetisch 2 ist. Der Verschie- 50 
betisch ist in den zur longitudinalen Achse des Lichtwel- 
lenleiters transversalen Richtungen verschiebbar, bei- 
spielsweise mittels eines Versiellmotors, der von der 
Verschiebeiischsteuerung 3 gesteuert wird. 

Es sind zwei Elektroden El. E2 vorgesehen, die den 55 
Lichtbogen zum VerschweiBen erzeugen und von einer 
Elektroden-Steuerung und -Stromversorgung 4 gesteu- 
ert bzw. versorgt werden. Die Lichtwellenleiterenden 1, 
r sind mit einer Kamera 5 beobachtbar. die im Taki 
eines Taktgebers 12 wahrend des SpleiBvorgangs Bilder 60 
aufnimmt. Die Bilder werden einer Auswerteeinheit 6 
zugefiihrt. In dieser wird der schon oben beschriebene 
Auswertevorgang durchgefiihrt. Die Auswerteeinheit 6 
umfaBt ein Modul zur Kernlageerfassung 7. in dem die 
Lage der Kerne der Lichtwellenleiterenden in bestimm- 65 
ten Bereichen erfaBt wird, eine Einheit 8 zur Feststel* 
lung der Abweichung der Lichtwellenleiter voneinander 
(Versatz, Winkel etc.). einen Speicher 9, in dem die Mini- 
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maianforderungen abgespeichert sind, eine Eingabeein- 
heil 10 fur den Speicher 9 und einen Vergleicher 11. Im 
Vergleicher 1 1 werden die Minimalanforderungen mit 
den Abweichungen der Lage der Kerne verglichen und 
Anderungen der SpleiBparameter werden bewirkt. 

Dazu sind die Steuerungen 3 und 4 mit dem Verglei- 
cher verbunden. 

Patentanspriiche 

1. SpleiOverfahren zum LichtbogenverschweiBen 
von Lichtwellenleiterenden. wobei die kritische 
SpleiBzone wahrend des LichtbogenverschweiBens 
mit einem Kamerasystem beobachtet wird und da- 
bei aufgezeichnete Bilder bezuglich der Qualitai 
des oder der SpleiBe ausgewertet werden. dadurch 
gekennzcichiiet, daB die Auswertung wahrend des 
LichtbogenverschweiBens durchgefiihrt wird, und 
daB der weitere SpleiBvorgang mittels der Ergeb- 
nisse der Auswertung gesteuert wird, indem eine 
Anderung der SpleiBparameter oder eine Nachjus- 
tage der Lichtwellenleiterenden vorgenommen 
wird. 

2. SpleiBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der SpleiBvorgang mit einer fe- 
stenTaktzeit aufgezeichnet wird. 

3. SpleiBverfahren nach einem der Anspriiche I 
oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die Auswer- 
tung eines Bildes innerhalb einer Takiperiode 
durchgefiihrt wird. 

4. SpleiBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

3. dadurch gekennzeichnet. daB der .SpleiBvorgang 
abgebrochen wird, wenn die Auswertung eines Bil- 
des ergibt, daB 

a) die SpleiBqualitat unter die Minimalanfor- 
derungen gesunken ist, oder 

b) die SpleiBqualitat uber den Minimalanfor- 
derungen liegt und die MindestverschweiBzeit 
um ist. 

5. SpleiBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB es automatisch 
durchgefuhrt wird. 

6. SpleiBgerat, das eine Vorrichiung zum Justieren 
der Lichtwellenleiterenden (1. 1') mit einem Ver- 
schiebetisch (2) aufweist und das ein Beobachtungs- 
system mit einem Kamerasystem (5) zum Beobach- 
ten der SpleiBzone und eine Auswerteeinheit (6) 
zur Auswertung der gewonnenen Bilder aufweist, 
dadurch gekennzeichnet. daB ein Taktgeber (12) 
vorgesehen ist, der die Taktzeit zur Aufzeichnung 
von Bildern angibt, daB in der Auswerteeinheit (6) 
innerhalb einer Taktperiode ein Ergebnis der Aus- 
wertung vorliegt und die Auswerteeinheit (6) mit 
einer Verschiebetischsteuerung (3) sowie einer 
Steuerung und Stromversorgung (4) der Elektro- 
den (El, E2) verbunden ist, um den weiteren SpleiB- 
vorgang zu steuern. 

7. SpleiBgerat nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Auswerteeinheit (6) einen Spei- 
cher (9) zum Abspeichern der Minimalanforderun- 
gen an die SpleiBstelle aufweist. 

8. SpleiBgerat nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Eingabeeinheit (10) fiir die Mini- 
malanforderungen vorgesehen ist. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



BNSCXX^ID: <DE_4004909C1_L> 



BNSOOCiD: <DE_4004909C1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: DE 40 04 909 CI 

Int. Cl.^: G02B 6/255 

Verbffentlichungstag: 31 . Januar 1 991 



Vorarbeiten 



Feinjustage 



Zunden des Lichfbogens 



nein 



V 



Bild 



Auswertung 
Bild 



Minimalforderungan 



VersatzO? ) Versatz>b? 





ja 






Nachjustage 









Ubergang LWL sichfbar? 



nein 



Spleinenergie erhbhen 



i: 



Kern weggeschmolzen? 



nein 



Anderungen vorgenommen? 



nein 



Mindesfspleiflzeit urn ? 



1 



Abbruch 
Spleid guter Qualitat 



Fjg.1 



Abbruch 



008 165/331 



BNSOOCIO: <DE_4004909C1J_> 



2EICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 40 04 909 CI 

Int. CI G02B 6/255 
Veroff entlichungstag: 31 . Januar 1 991 



4 




BNSDOCID: <DE_4004909C1J_> 



008 165/331 



